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Beschreibung bei wird von einem Drehstromnetz fiber einen Gleich- 

richter GR und Glattungsmittel K eine Zwischenkreis- 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur spannung Uzk gebildet Von dleser Zwischenkreisspan- 

Schadensverhutung an numerisch gesteuerten Maschi- nung Uzk werden Achsantriebsmotoren MI bis Mn ei- 
nen bei Netzausfail, wobei die kinetische Energie von s ner Werkzeugmaschme fiber Wechselrichter Wl bisWn 

mindestens einem Motor der numerischen Steuerung gespeist Desweiteren laBt sich fiber einen Schalter S2 

zur Versorgung von rafoo^tens emem weiteren Motor ein Widerstand an die Zwischenkreisspannung Uzk 

der Maschine verwendet wird. schalten. Die Achsantriebsmotoren Ml bis Mn werden 

Aus der Fatentschrift 154 556 der Deutschen Demo- fiber Regelkreise RK geregelt Ein solcher Regelkreis ist 
kratischen Republik ist eine Zwangiaufsteuerung an io der Obersichtlichkeit halber nur fur den Achsantriebs- 

Werksjengmaschinen mit einer Schaltungsanordmmg motor Ml dargestellt Dabei wird eine RegelgrSBe aus 

zur Schadensverhtitung bekannt bei der bereits die ki- einem Drehzahlsoilwert ns und einem Drehzahiistwert 

netische Energie eines Gleichstromleitantriebs bei m gebildet und auf den Eingang eines Drehzahlreglers 

Netzausfail zur Versorgung eines Werkzeugzustellmo- DR gegeben. Am Ausgang des Drehzahlreglers DR 

tors verwendet wird, urn einen Notrackzug der Werk- is wird ein Drehmomentsoilwert ins fiber Schaltmittel SI 

zeugspindel durchfuhren zu konnen. Dazu ist jedoch an den Stromregier RI fiber den der Wechselrichter Wl 

eine gesonderte Schalteinheit und ein zusatzlicher angesteuert wird, gegeben* Der vom Wechselrichter Wl 

schaltungstechnischer Aufwand zur Verbindung des gespeiste Motor Ml verffigt fiber einen Drehzahtgeber 

Leitantriebs mit dem Werkzeugzustelimotor erforder- D zur Erzeugung des Lage- und Drehzahlistwertes m 

licit AuBerdem wird ffir die Versorgung der Steuerun- 20 der zur Regelung auf den Vergleicher V zurfickgefilhrt 

gen und der Regelkreise ein extra Motor am Netz be- ist Das Schaltmittel SI verffigt fiber drei mogliche Ein- 

triefaen, der einen Generator sowie eine Schwungmasse stellungen t, % 3, wobei auf den AnschluB 1 der Ausgang 

antreibt wobei der Generator auch im Normaibetrieb des Drehzahlreglers DR geffihrt ist der AnschluB 2 

ein Hilfsnetz speist durch das die Steuerungen und Re- nicht belegt ist und der AnschluB 3 fiber eine Drehmo- 

geikreise der Einrichtungversorgt werden. Die notwen- 25 mentvergteichsvorrichtung MV mit einem Regelgliede 

dige Einheit aus Motor-Generator und Schwungmasse RG verbunden ist 

sowie der zusatzliche schaltungstechnische Aufwand Am Ausgang des Gleichrichters GR ffir den Zwi- 

zur Versorgung des Werkzeugzustellmotors ist kon- schenkreis ZK wird fiber ein Spannungsglied ein Span- 

struktiv und wirtschaftlich aufwendig. AuBerdem kann nungsistwert Ui gebUdet und auf einen Vergleicher V2 

die vomLeitantriebzurfickgespeiste Energie nicht ^re- 30 gegeben, an dessen zweiten Eingang ein Spannungssoll- 

gelt werden. wert Us vorgegeben wird Die RegeJgr5Be Ur am Aus- 

Aufgabe der Erfindung ist es, auf einf ache Weise eine gang des Vergleichers wird auf den Eingang des Regel- 

Versorgungsspannung ffir mindestens einen Achsan- gliedes RG zur Erzeugung eines Bremsdrehmomentes 

triebsmotor aus der kinetischen Energie von mindestens mg gegeben. 

einem anderen, bei Netzausfail auslaufenden Motor, zu 35 Das Schaltmittel SI wird von einer Netzausfallerken- 

erhalten. nung NO sowie von der Drehmomentvergleichsvorrich- 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Scha- tung MV angesteuert 

densverhfitung an numerisch gesteuerten Maschinen Im normalen Betriebsf all werden die Motoren Ml bis 

bei Netzaus fall geldst, wobei die numerisch gesteuerte Mn fiber die Wechselrichter Wl bis Wn aus dem Zwi- 

Maschine mindestens zwei geregelte Achsantriebsmo- 40 schenkreis ZK versorgt und fiber ihre Regelstrecken 

toren aufweist, die aus einem GHeichstromzwischenkreis RK1 bis RKn entsprechend den Vorgaben des Steuer- 

flber einen Umrichter gespeist werden, wobei bei Netz- programms geregelt Im Regelkreis des ersten Motors 

ausfall mindestens ein Motor in den Generatorbetrieb Ml befindet sich das Schaltmittel SI ffir den Normalbe- 

geschaltet und so geregelt wird, daB die Zwischenkreis- trieb in Stellung 1. Wenn nun ein Netzausfail vorliegt, 

energie erhalten Meibt und wobei die Bearbeitungsvor- 4s wird die Netzausfallerkennung NO aktiviert und bringt 

gange von vorgegebenen weiteren Achsen geregelt ab- fiber die Wirklinie LI den Schalter von Stellung i in 

gebrochen werden. Stellung 3, wodurch dem Stromregier RI ein Bremsmo- 

Nach einer vorteilhaften Ausbildung des Verf ahrens ment mg aufgeschaltet wird. Dieses Bremsmoment f fihrt 

wird zur Regelung des Generatorbetriebs eine Regel- dazu, daB der Motor Ml als Generator betrieben wird 

grdBe aus dem Spannungsistwert und einem vorgegebe- 50 und fiber den Wechselrichter Wl, der nun als Gleich- 

nen Spannungssollwert gebildet und aus dieser Regel- richter arbeitet elektrische Energie in den Zwischen- 

groBe eine drehmomentproportionale GrSBe als kreis ZK zurfickgespeist wird Das Bremsmoment mB 

Bremsmoment erzeugt und anstclle des Soll-Drehmo- wird geregelt mdem vom Zwischenkreis ZK eine 1st- 

mentes auf den Regelkreis des Generators gegeben. spannung Ui abgegriffen wird und mit einer vorgebba- 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung, be- 55 ren Sollspannung Us verglichen wireL Das Vergleichser- 

treffend die Regelung des Generators sowie die Erzeu- gebnis, also die RegelgrdBe Ur, wird auf den Eingang 

gung von Versorgungsspannungen ffir die Steuerung eines Regelglieds RG gegeben, an dessen Ausgang das 

und die Regelkreise, sind Gegenstand der Unteransprfi- Bremsmoment mB erzeugt wird. Im Drehmomentver- 

che. gleicher MV wird festgesteUt ob das Drehmoment me 

Ein Ausffihrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- so grdfler oder gleich Null oder kleiner Null ist Falls das 

genden anhand der Zeichnung naher beschrieben. Da- Bremsmoment ms kleiner Null ist wird fiber die Wirkii- 

bei zeigt nie L2 das Schaltmittel SI in die Stellung 2 verbracht, so 

Fig. 1 ein Schaltbild einer Einnchtung zur Durchffih- daB der Motor Ml "leer" lauft Auf diese Weise wird die 

rung des Verfahrens, Zwischenkreisspannung Uzk solange auf einen kon- 

Rg. 2 ein Schaltbild zur Erzeugung einer Versor- 55 stamen Wert geregelt solange die kinetische Energie 

gungsspannung fur numerische Steuerung- des Motors Ml ausreicht Durch die vorhandene Zwi- 

Flg*l zeigt das Schaltbild einer Einnchtung zur schenkreisenergie konnen dann einer oder mehrere der 

Durchf tthrung des erfindungsgern&Ben Verfahrens. Da- Motoren M2 bis Mn noch betrieben werden. Angenom- 
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men, der Motor M2 treibt die Vorschubspindel des 
Werkzeugs, so kann uber diese Spindel ein geregelter 
RUckzug des Werkzeugs durchgefuhrt werden, so daJ3 
eine unkontrollierte Auslaufbewegung und damit die 
Gefahr der Zerstdrung von Werkzeug und/oder Werk- 5 
stuck verhindert wird 

Die Versorgungsspannung fur die numerische Steue- 
rung kennte bei Netzaus fall aus der Zwischenkreis- 
spannungUzK durch einen Gleichstromumrichter abge- 
leitet werden. Da jedoch bei herkdmmlichen Systernen 10 
dieser Art zur Versorgung der Motoren Ml bis Mn in 
der Regel Standard-Module verwendet werden, kann 
zur Erzeugung einer Versorgungsspannung fttr die nu- 
merische Steuerung auf ein seiches Standard- Modul zu- 
ruckgegrif fen werden. 15 

Fig* 2 zeigt eine solche Anordnung aus Standar d-Mo- 
dulen. Sie besteht aus einem Modul ER fur die Ein- und 
Rilckspeisung aus dem Netz, das die Zwischenkreis- 
spannung Uzk von 600 V generiert und auf eine soge- 
nannte Z wischen kr ei sschien e ZKS gibt An dieser Zwi- 2a 
schenkreisschiene sind die Module fur den Hauptspin- 
delantrieb HSA und fur Vorschubantriebe VSA ange- 
schlossen. Zur Erzeugung der Versorgungsspannung fur 
die numerische Steuerung ist weiterhin ein Asynchron- 
motor-Modul ASM, das im wesentlichen aus einem 25 
Netzteil besteht, angeschlossen. Von diesem Standard- 
Modul ASM wird jedoch nicht, ein Asynchronmptor 
gespeist (wofur es eigentlich vorgesehen 1st), sondern 
ein Transformator mit Potentialtrennung, bei dem pri- 
marseitig noch Siebglieder C vorgesehen sind Zur Er- 30 
zeugung einer Kleinspannung U24 kann ein Trafo mit 
sekundarseitigem Abgriff und ein Gleichrichter vorge- 
sehen werden. 

Im Ausf Ohrungsbeispiel wird lediglich die Bremsener- 
gie des Motors ML d h. in der Regel die Bremsenergie 35 
des Hauptspindelmotors zur Aufrechterhaltung des 
Zwischenkreises genutzt Es ist aber mdgtich, auch die 
Bremsenergie weiterer Antriebe bei Netzausfall zu nut- 
zen, urn die numerische Steuerung und die Antriebe 
weiterhin betriebsfahig zu erhalten und einen lagegere- 40 
gelten, programmierten Notruckzug des Werkzeugs aus 
dem Werkstuck zu ermdglichen. Werkzeugbruch bei 
Netzausfall ist damit ausgeschlossen, da die grgBte Ge- 
fahr nur dann vorhanden ist, wenn der Hauptspindelan- 
trlebnn^hoherDrehzahlarbeitet.Dadiegr0Btekineti- 45 
sche Energie in der Hauptspindei gespeichert ist, kann 
dieser bei Netzaus fall auch die meiste Energie zur 
Energieruckspeisung liefern. MH anderen Worten: 
Wenn sich die Hauptspindei nicht dreht, also keine kine- 
tische Energie vorhanden ist, muB auch kein Notruck- $0 
zug durchgefuhrt werden, da kein Schaden entstehen 
kann. Die Energiereserve des Hauptspindelantriebs 
steht also im Zusammenhang mit der Zeit, die notwen- 
dig ist, die numerische Steuerung, die Vorschubantriebe 
und die Hiifsaggregate betriebsfahig zu halteru 55 

Patentanspruche 



L Verfahren zur Schadensverhutung an numerisch 
gesteuerten Maschinen bei Netzausfall* wobei 
1.1 die numerisch gesteuerte Maschzne mindestens 
zwei geregelte Achsantriebsmotoren (Ml , - . Mn) 
aufweist, die aus einem Gleichstromzwischenkreis 
(ZK) flber einen Umrichter (URl . . . URn) gespeist 
werden, 

12 bei Netzausfall mindestens ein Motor (Ml ... 
Mn) in den Generatorbetrieb geschaltet und so ge- 
regelt wird, daB die Zwischenkreisenergie erhalten 
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bleibt, 

13 die Bearbeitungsvorgange von vorgegebenen 
weiteren Achsen geregelt abgebrochen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei 

2.1 zur Regelung des Generatorbetriebs eine Re- 
gelgrdBe (Ur) aus dem Spannungsistwert (Ui) des 
Zwischenkreises (ZK) und einem vorgegebenen 
Spannungssollwert (Us) gebiidet wird, 
22 aus der RegelgrSBe eine drehmomentpropor- 
tionale Gr6Be als Bremsmoment (ma) erzeugt wird 
und anstelle des Soll-Drehmomentes (ms) auf den 
Regelkreis des Generators gegeben wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei im Regelkreis 
(RK) des Generators (Ml) Umschaltmittel vorgese- 
hen sind, die bei Netzausfall den Drehzahlregler 
(DR) von der Regelstrecke abtrennen und das 
Bremsmoment (kb) aufschalten. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei das 
Bremsmoment (ms) nur far Werte grdBer Null auf 
die Regelstrecke des Regelkreises (RK) gegeben 
wird und fur Werte kleiner Null kein Drehmoment 
vorgegeben wird 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, wobei an den Zwischenkreis {ZK) ein Wechsel- 
richter (Wl) und an dessen Ausgang ein Transfor- 
mator (TR) angeschlossen ist 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Wechsel- 
richter eines, fur den Betrieb eines Drehstrommo- 
tors vorgesehenen Standard-Moduls verwendet 
wird 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei Mittel 
zur Giattung der Ausgangsspannung des Wechsel- 
richters (Wl) vorgesehen sind 

8. Verfahren nach einem der Ansprflche 5 bis 7, 
wobei an der Sekundarseite des Transfonnators ei- 
ne Glelchspannung zur Versorgung der Regeikrei- 
se der numerischen Steuerung gebiidet wird 
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